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 I 
摘  要 
随着国家“科教兴国”战略的实施，传统的实验管理模式已经难以适应信息化
教育环境下的实验室管理的需要，为了更好地配合素质化教育和科研工作的开
展，高校对实验室的进一步发展和完善提出了重要的改革要求。实验室信息管理
系统根据实际的实验室管理需求，结合信息化技术进行设计和实现，解决实验室
各项资源的信息化管理，提高实验室的信息化管理水平，这对于推动高校教育的
发展有着较为重要的意义。 
本文首先针对传统实验室管理效率较低的问题，对系统的研究背景、研究现
状及意义进行阐述，并对软件系统体系结构、开发框架和技术以及数据库技术等
方面的主流技术进行了介绍，然后结合实验室信息管理的业务需求、功能需求以
及可行性方面的需求分析，结合分层架构的思想，设计实验室信息管理系统的整
体系统架构。系统采用 J2EE 开发框架和 MYSQL 数据库技术进行设计和实现，
有效保证系统稳定性、可拓展性和安全性。 
系统主要由系统管理、实验管理、设备管理和公告管理四大模块组成，将本
系统应用于高校实际的实验室管理工作，基本满足稳定、快捷、方便、高效的要
求，达到系统实现的预期目标。 
 
关键词: 实验室；信息管理系统；J2EE  
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Abstract 
 
 II 
ABSTRACT 
With the implementation of the national "prospering the nation with science and 
education " strategy, the laboratory management has been difficult to adapt to the 
needs of the operation management under the environment of informatization 
education. In order to better fit to carry out quality education and research, the 
university proposed major reform requirements for the further development and 
refinement of laboratory. Based on the actual needs of laboratory management, the 
laboratory information management system was designed by using information 
technology, which resolves the problem of laboratory information management of 
resources, improving the level of laboratory information management, and has an 
important significance for promoting the development of university education. 
Firstly, for the problem of the traditional laboratory management inefficiencies, 
the system research background, research status and its significance are described; 
and software system architecture, development framework and technology and 
database technology and other aspects of mainstream technologies were introduced, 
then combined laboratory information management business requirements, functional 
requirements and demand feasibility analysis, combined with ideological layered 
architecture, the overall system architecture of laboratory information management 
system was design. The system was developed by using the J2EE framework and 
MYSQL database technology, which ensures the stability, scalability and security of 
the system. 
The laboratory information management system consists of four modules: system 
management, experiment management, equipment management and announcement 
management. The laboratory management system has been applied to the practice of 
university, which basically meet the steady, fast, convenient and efficient 
requirements, and achieve the desired goal of system implementation. 
 
KeyWords: Laboratory; Information Management System; J2EE 
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 1 
第一章  绪论 
1.1研究背景和意义 
改革开放以来，我国的科学研究水平突飞猛进，这离不开许多奋战在高校实
验室的科研人才的贡献。而实验室作为学校科学研究和实验教学的重要场所，对
科学发展具有重要推动意义。实验室的建设与管理工作，关系到高校教学资源管
理、开展科学研究以及人才培养的方方面面。实验室的软硬件条件不仅反映一个
学校的教学质量、教育水平和科研能力，而且与广大师生关系密切，它的运行过
程直接体现出学校的办学管理效能。 
实验室作为高校管理工作的一个重要环节，其管理方式和方法需要与时俱
进。早在 1992 年，教育部发布的《高等学校实验室工作规程》就明确提出了要
利用计算机等信息化技术手段，对高校实验室的日常工作、资源配置以及教学实
践等进行有效的记录和管理，方便学校的实验管理和实验教学，方便学校和相关
部门对实验室数据的统计和分析工作。2007 年教育部和财政部明确提出，应强
化高校实验室建设，提高实验设备的使用效率和共享程度，提高实验教学的信息
化水平，淘汰过时、落后的设备，不断改善实验环境和校内实践条件，大力推进
实验教学创新，尤其是采用信息技术的手段服务于实验室的管理，有效提高实验
教学质量，逐步实现实验教学管理的信息化和现代化。 
然而，多数高等院校的实验室管理目前仍停留于传统的管理模式，没有充分
利用计算机网络技术进行管理，管理手段比较落后，管理效率有待提高。实验室
管理员时常不能准确把握实验室的具体状况，由于传统管理思维的条框约束，广
大教师与学生与实验室管理人员之间的沟通也往往不够通畅，师生对实验资源调
配使用上一般都相对被动，因此，教学实验上难以达到国家所规定的实验室开放
使用的要求，不但造成实验室设备仪器的总体使用效率偏低，而且不利于提高实
验教学实践的质量[1]。  
面对学生的实验实践能力要求越来越高，也为了更好地配合素质化教育的开
展以及应对信息化研究发展的需要，实验室管理应坚持以信息化促进标准化、科
学化、现代化的管理思想。通过推进信息化进程，采用计算机辅助管理，将人员
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 2 
的操作方法从繁杂的手工管理转化为信息管理，形成现代化的、管理高效的实验
室管理模式，才能有效地辅助促进实验室完成所承担的教学科研任务[2-3]。如何
合理、科学、规范地管理实验室，充分发挥实验室的作用，在维护好实验室的前
提下满足广大师生的教学实践需求已经成为一个亟待解决的具体问题。 
为了发挥实验室的各种设备资源的最大化利用，提高实验室设备的管理和使
用效率，提升实验教学管理质量，减轻实验室管理人员的工作强度，本文研究了
高校实验室管理的相关业务需求，结合前沿的信息化技术，设计并实现了一个基
于 J2EE 的实验室信息管理系统。相比传统的实验管理方法，该系统很好地实现
了实验室信息化管理。对实验室设备管理、实验管理以及信息交流方面等进行了
改进，减少了管理中的冗余环节，理顺了关系，大大方便了实验室教学工作，满
足了教师、学生以及实验室管理人员对实验室的高效管理需求。 
1.2研究现状 
实验室信息管理系统，英文简称为 LIMS，从开始出现到目前为止，已经取
得了快速的发展和广泛应用。实验室信息管理系统指的是通过计算机科学技术对
实验室的管理业务进行信息化改造，根据实验室管理的相关理论，结合数据库技
术和计算机科学技术建立实验室的管理体系，建立并完善实验教学的质量保证体
系，实现实验室信息的共享、电子办公、资源的信息化管理、教学的量化考核。
系统分布在实验室中心，为实验室的综合管理和实验教学实践需求提供先进的信
息化技术支持。 
在许多发达国家，LIMS 作为一项比较成熟的技术，普及较为广泛，应用也
较为深入[4-6]。有一些专业软件公司研发出了一些专业实验室的管理信息系统软
件，如 NoeClone 公司应用于生物学实验室的 BIOMLab，Cyrillic 公司应用于遗
传学实验室的 Cyrillic Pedigree，BIOMlab 公司应用于统计学实验室的 BIOMlab 
V1.0 等等，这些专用的管理信息系统软件对实验室的管理有着相当大的便利。
在国内的一些专业设计单位，比如石化行业领域，它的 LIMS 软件功能也很全面，
并且和地质行业检测实验有实际的结合及应用。除了大型 LIMS 软件之外，许多
小型 LIMS 软件根据自身的发展和设计特点，具备简单的数据管理功能，也在各
单位的实验室得到大量应用[7]。 
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LIMS 发展至今，有以下几个主要的阶段[8]： 
（1）思想成型期： LIMS 思想形成于上世纪的六十年代末期，由于计算机
还未普及，那个时期的实验室的数据管理多半采用手工记录的方式。 
（2）信息化初级阶段：到了七十年代中期，由于计算机技术的发展，将原
来的实验室管理的手工操作交给中心计算机执行，帮助用户实现实验数据的管理
和统计分析操作，节约了不少的人工成本。但是该时期的计算机发展水平还不高，
价格较昂贵，普及率还很低，而且处理的数据量比较小，计算机专业的技术人员
比较少，这些问题给 LIMS 的研发与维护带来了不少的难题。 
（3）产品成型时期： 进入到八十年代的末期，得益于计算机技术的快速发
展，LIMS 也迎来了它的发展新机遇。该阶段的个人计算机价格大幅下降，性能
方面也得到了大幅度提高，网络技术不断发展和关系型数据库技术日臻成熟，网
络系统的操作更加便捷。此时，C/S 模式已经成为主流的系统管理架构，大大提
高了数据处理能力。采用 C/S 模式的 LIMS 开始流行，通过使用 PC 机作为数据
终端，给用户提供方便的实验室管理功能。随着各大操作系统的快速发展，从
DOS 到 Windows 平台，以及 UNIX 平台，基于这些平台的 LIMS 产品一般具有
操作便捷，功能齐全，性能稳定、界面友好等优势，受到越来越多用户的重视，
应用范围也不断扩大。 
（4）互联网的兴起时期：进入九十年代的中后期，随着 Internet 技术的快速
发展，各行各业业通过应用网络技术参与到互联网的浪潮中。新一代的 LIMS 采
用基于 Internet 的 Web 技术，其数据库设计与网络设计都具有 Internet 特点。与
传统的 LIMS 系统相比，新一代的 LIMS 功能更加全面。由于它的分布式管理体
系是以 Web 服务器为中心，所以用户不用在计算机上安装客户端，可通过浏览
器直接进行访问和使用，更加方便实验数据的共享和发布，并且便于软件的二次
开发和功能拓展。互联网技术的广泛应用，代表了 LIMS 在今后的发展趋势。 
对高校而言，LIMS 技术的使用可以提高实验室数据分析的准确性，提高工
作效率。通过对实验室数据的分析和统计，可以对实验室管理进行有效监测，为
学校的实验管理、教学开展和课程建设等方面提供科学的决策依据。而且，LIMS
技术可以依托既有的高校实验室内部局域网络资源，构建整个系统其实不需要过
多的硬件投入。然而，放眼国内许多高校，尽管基于信息化的实验室信息管理系
统有着显而易见的诸多优势，该技术的应用却没有得到足够多的重视。 
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1.3论文主要工作 
本文研究的主要内容是针对实验室信息管理系统的实际需求和特性，在分析
其他同类系统的优缺点的基础上，利用 J2EE 开发框架和数据库技术等方法设计
开发出一个基于 J2EE 的实验室信息管理系统，提升实验室管理效率，提高实验
教学管理质量。本文是以所设计的实验室信息管理系统为背景展开的。首先，针
对当前学校实验室管理效率不高，实验室信息管理系统的研究尚处于初步阶段的
现状，分析了系统开发的背景及意义。其次，通过细致的系统需求分析，调研系
统的用户需求、功能需求和性能需求，为系统的设计打下了基础，并根据现有的
资源和技术条件，在技术和经济上进行了可行性分析。接着，进行系统设计，主
要包括以下几个方面：（1）阐述了易用性原则、业务完整性原则和系统健壮性
原则等系统设计原则，（2）采用分层架构思想设计系统总体架构，系统的主要
分层包括负责界面展示和用户交互的表现层、处理实验室业务逻辑的业务逻辑
层，以及负责数据持久化存储管理的数据访问层，（3）系统的功能模块划分，
主要有系统、实验、设备和公告这四大管理模块，（4）系统的数据库设计从概
念模型和物理模型两个角度进行设计。最后，根据系统实现环境和系统功能模块
的实现介绍系统实现的功能。 
1.4论文的组织结构 
论文主要实现了一个基于 J2EE 的实验室信息管理系统，为高校提供实验室
信息化管理平台，促进实验室管理人员、教师和学生之间的高效协作，提高实验
室管理的运作效率，实现高校实验室管理工作的简便化、安全化。论文共分为 6
个章，内容是这样展开的： 
第一章绪论。介绍实验室信息管理系统的系统背景和研究意义、研究现状以
及需要实现的目标等。 
第二章是系统的相关理论和技术。本章首先介绍了 MVC 软件体系结构，其
次介绍系统实现所需要的框架及技术，包括 J2EE 开发框架，Struts 框架，Spring
框架，Hibernate 框架，最后介绍 MYSQL 数据库技术。 
第三章是系统的需求分析。本章首先是可行性分析，分析了实验室信息管理
系统在技术、经济以及操作三个方面的可行性，接着对系统业务需求和各个业务
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模块的功能需求进行分析接着，用 UML 用例图对其表示，最后对非功能需求进
行分析。 
第四章是系统设计。本章介绍系统设计原则，系统架构设计，系统功能模块
设计，包括系统管理模块、实验管理模块、设备管理模块和公告管理模块，数据
库设计，包括概念数据模型设计和物理模型设计。 
第五章是系统实现与测试。本章首先对系统实现所依赖的环境配置和实现规
范进行概述，接着分模块展示功能界面图，介绍实现的模块功能，最后对系统进
行部署测试。 
第六章是总结与展望。本章对系统开发工作进行总结，包括本文已经完成的
内容及取得的成果和对系统未来工作的展望。
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第二章  相关技术介绍     
2.1 MVC体系结构 
MVC 体系结构是 Model-View-Controller 的简称，其对应的中文名称是模型
（M）-视图（V）-控制器（C）模式，是目前 WEB 应用开发最流行的架构模式
[9]。MVC 的提出是为了适应软件项目需求经常变动的需要，根据职能对系统进
行抽象分工，将系统其分为模型、视图和控制器。其中模型负责抽象系统应用功
能、提供使用系统功能的方法和路径、封装系统状态、管理系统数据的存储以及
数据的一致性。视图负责与用户的交互操作、抽象数据表达、维护与 Model 数据
的一致性。控制器负责抽象用户和系统的时间的语义映射，将用户的具体操作翻
译成系统事件，通过调用模型提供的方法或者通过其他服务方法操作模型[10]。 
采用 MVC 体系结构可以简化系统开发，提高系统的性能和可维护性。MVC
体系结构如图 2-1所示。 
 
 
图 2-1 MVC 体系结构 
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